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(57) Abstract 

The invention concerns a forming equipment for polymerisation of shaped parts (P) in composite material, comprising a mould (10) 
made up of several unconnected elements (14, 16), a flexible and sealed bladder (24) capable of pressing a part blank against the walls of a 
cavity (12) formed in the mould (10), and members (36) such as flexible walls or sealed bladders, capable of mamtaining the elements (14, 
16) of the mould (10) pressed against one another, thereby enabling to produce apart (P) whereof the outer surfaces are tree of geometric 
or dimensional defects. 



(57) Abrfg* 



Un autillagc demise en forme, pour la polymerisation de pieces profilees (P) en rnateriau composite, compiend un moule ( 10) forme* 
de plusieurs Elements (14,16) non lies entre eux, une vessie souple et 6tanche (24) apte a pressor une 6bauche de piece contie les parois 
d'unc cavitf (12) foimee dans le moule (10), et des organes (36) tels que des parois souples ou des vessies Stanches, aptes a mamtenirles 
Clements (14,16) du moule (10) en appui les uns contie les autrcs. On realise ainsi une piece (P) dont les surfaces exterieures sont exemptes 
de ddfauts g6om6triqucs et dimensiormels. _ 
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OUTILLAGE DE MISE EN FORME POUR IA POLYMERISATION DE 
PIECES PROFILEES EN MATERIAU COMPOSITE 

DESCRIPTION 

5 

Damaine technique 

L' invention concerne un outillage de mise en 
forme, destine & etre utilise lors de la fabrication de 
pieces profilees en materiau composite, pour assurer la 
10 polymerisation finale de ces pieces. Elle s' applique 
notamment a la fabrication de pieces presentant une 
section en U ou en L. 

Etat de la technique 

15 Selon une technique de fabrication classique, 

les pieces profilees en materiau composite presentant 
notamment une section en U ou en L sont generalement 
obtenues en drapant des tissus ou des nappes de fibres 
impregnees de resine thermodurcissable ou 

20 thermoplastique afin d'obtenir une ebauche de piece 
presentant la forme et les dimensions souhaitees, puis 
en polymerisant cette ebauche de piece dans un 
autoclave . 

Habituellement, l'etape finale de polymer isa- 
25 tion est realisee au moyen d'un outillage de mise en 
forme comprenant un moule metallique rigide. en forme 
de poingon, sur leguel est placee 1' ebauche de piece. 
L' outillage comprend egaleraent une vessie etanche qui 
recouvre exterieurement 1* ebauche de piece et a l'inte- 
30 rieur de laquelle on fait le vide, afin d* assurer la 
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mise en forme de l'6bauche en piressant celle-ci contre 
le moule en forme de poingon. 

Cet outillage est place dans un autoclave, 
afin de subir le cycle de temperature et de pression 
5 n6cessaire k la polymerisation de la resine utilis6e, 

Ce cycle comprend une montee en temperature , 
au cours de laquelle le moule metallique se dilate. 
Lorsque la polymerisation de la r6sine est achev6e, 
1' outillage et la piece qu'il contient sont refroidis 
10 progressivement jusqu'& la temperature ambiante. Durant 
ce refroidissement, le retrait de la piece durcie est 
tres inferieur a celui du moule metallique en forme de 
poingon. La piece est done aisement demouiee lorsque 
!• outillage est extrait de 1' autoclave. 
15 cette technique de fabrication classique est 

satisfaisante dans un certain nombre de cas. Toutefois, 
elle est inadaptee lorsque les pieces profiles que 
l'on desire fabriquer doivent presenter une surface 
exterieure calibree, e'est-a-dire lorsque cette surface 
20 doit §tre pratiquement exempte de defauts geometriques 
et lorsque ses dimensions doivent §tre maitrisees avec 
precision. Cette exigence apparait notamment quand les 
surfaces f onctionnelles des pieces a fabriquer sont les 
surfaces exterieures de ces pieces. 
25 En effet, dans la technique classique d6crite 

precedemment, la surface exterieure des pieces profi- 
les est mise en forme directement par la vessie souple 
et etanche. Elle presente done necessairement des 
defauts geometriques et dimensionnels incontrolables . 

30 



Expose de 1* invention 
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L • invention a pr6cisement pour objet un 
outillage de mise en forme, destine a la polymerisation 
de pieces profiles en materiau composite, dont la 
conception originale lui permet de realiser des pieces 
5 dont la surface ext6rieure est pratiquement exempte de 
defauts g6ometriques et dimensionnels, et pr^sentant 
des caracteristiques mecaniques analogues a celle qui 
sont obtenues avec les outillages existants, sans modi- 
fier fondamentalement la technique de polymerisation. 

10 Conform6ment k 1' invention, ce r6sultat est 

obtenu au moyen d'un outillage de mise en forme, pour 
la polymerisation de pieces profiles en materiau 
composite, comprenant un moule rigide et des moyens de 
mise en forme, aptes a presser une ebauche de pi£ce 

15 contre le moule rigide, outillage caracterise en ce que 
le moule rigide est forme de plusieurs elements non 
lies entre eux, des moyens de maintien etant pr6vus 
pour garder lesdits elements normalement en appui les 
uns contre les autres, de fagon a definir une cavite 

20 apte k recevoir 1' ebauche de piece, tout en autorisant 
un ecartement relatif desdits elements lors d'une phase 
de refroidissement consecutive k la polymerisation de 
1 1 ebauche . 

Selon 1' invention, le calibrage de la surface 
25 exterieure de la piece est obtenu en utilisant un moule 
en creux, presentant une cavite dans laquelle est pla- 
cee 1' ebauche de piece. 

Par ailleurs, le retrait du moule qui se pro- 
duit lors de la phase de refroidissement qui suit la 
30 polymerisation, est sans consequence sur les caracte- 
ristiques mecaniques de la piece. En effet, la realisa- 
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tion du moule en plusieurs elements independants permet 
a ces elements de s'ecarter les uns des autres lors du 
refroidissement. La piece ne subit done pas de 
contraintes excessives dues au retrait du moule. En 
outre, le maintien des elements constituant le moule en 
appui les uns contre les autres pendant toute la duree 
de la polymerisation, garantit l'obtention de la forme 
et des dimensions desirees. 

Dans un mode de realisation prefere de 1' in- 
vention, les moyens de maintien comprennent des moyens 
pour appliquer une press ion sur une face exterieure 
d'au moins l'un des elements du moule, de fagon a 
solliciter cet element vers un element adjacent. 

De preference, bien que de facon non impera- 
15 tive, la face exterieure de cet element est sensible- 
ment parallele a une face interieure, delimitant la 
cavite, dudit element ou d'une contre-forme placee a 
l'interieur de celui-ci. 

Dans le mode de realisation prefere de 1' in- 
vention, les elements du moule rigide sont places dans 
une enveloppe rigide. Les moyens d' application de pres- 
sion comprennent alors soit au moins une paroi souple 
raccordee de facon etanche sur 1' enveloppe, soit une 
vessie etanche prenant appui sur 1' enveloppe. La paroi 
souple ou la vessie etanche est agencee de fagon a etre 
appliguee par press ion contre la face exterieure de 
1' element correspondant . 

Lorsque la piece a fabriguer presente une sec- 
tion en U, le moule rigide forme une cavite qui pre- 
sente egalement une section en U. De plus, le moule 
comprend un element central materialisant le fond de la 
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cavite et deux elements d'extremite material isant les 
f lanes de la cavite. Les moyens de maintien gardent 
alors normalement les elements d'extremite en appui 
contre des bords lateraux de 1' element central. 
5 Dans ce cas, les moyens d' application de pres- 

sion comprennent soit deux parois souples aptes a etre 
appliquees, par pression, contre les faces exterieures 
de chacun des elements d'extremite, soit deux vessies 
etanches aptes a etre appliquees contre lesdites faces 

10 exterieures, sous l'effet de la pression delivree par 
une source de pression exterieure. 

Lorsque des parois souples sont utilisees, 
elles sont soumises a la pression exterieure. 

Par ailleurs, la cavite peut presenter une 

15 section variable ou unif orme sur toute sa longueur . 

Breve description des dessins 

On decrira a present, a titre d' exemples non 
limitatifs, differents modes de realisation de l'inven- 
20 tion, en se referant aux dessins annexes, dans 
lesguels : 

- la figure 1 est une vue en coupe transver- 
sale representant un outillage conforme a 1' invention, 
applique a la fabrication d'une piece profilee a 

25 section en forme de U, dans l'etat gu'il occupe avant 
la polymerisation de l'ebauche (en trait plein) et 
lorsque la temperature de polymerisation est atteinte 
(en trait discontinu) ; 

- la figure 2 est une vue en coupe comparable 
30 a la figure 1, representant l'etat de 1' outillage apres 

le refroidissement de la piece ; 
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- la figure 3 est une vue en coupe sch6matique 
illustrant une variante de realisation de l'outillage, 
appliqu^e 4.1a fabrication d'une pi£ce en U ou en L 
pr^sentant un f lane ouvert ; 

5 - la figure 4 est une vue en coupe schematigue 

coitparable 4 la figure 3, illustrant une variante de 
realisation de l'outillage, appliqu6e k la fabrication 
d'une piece en U pr6sentant un flanc ferm6 ; et 

- la figure 5 est une vue en perspective 
10 illustrant un autre mode de realisation de l'outillage 

selon 1' invention, appliqu^e k la fabrication d'une 
pi^ce en U de section variable, dans lequel les parois 
souples de l'outillage sont remplac6es par des vessies 
etanches reliees k une source de pression ext6rieure 
15 independante . 

Description detaill6e de plusieurs modes de realisation 
preferes de !■ invention 

Les figures 1 et 2 representent un premier 
20 mode de realisation d'un outillage de mise en forme 
selon l 1 invention, applique k la fabrication d'une 
piece k section en forme de U, dans 1'etat initial de 
l'outillage (en trait plein sur la figure 1) a la fin 
de la polymerisation (en trait discontinu sur la figure 
25 1) et apres le refroidissement (figure 2). 

Conformement a 1' invention, l'outillage 
comprend un moule metallique rigide 10, qui deiimite 
interieurement une cavite 12, ouverte sur sa face sup6- 
rieure. Dans ce mode de realisation, et de fagon nulle- 
30 ment limitative, la cavite 12 presente une section 
rectangulaire . 
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Plus precisement, dans le mode de realisation 
represents, le moule metallique rigide 10 comprend un 
element central 14 et deux elements d'extremite 16. 

L' element central 14 presente ici la forme 
5 d'une plaque rectangulaire plane, dont la face supe- 
rieure 14a materialise le fond de la cavite 12. Les 
bords lateraux 14b de la plaque sont perpendiculaires a 
sa face superieure 14a. 

Les elements d'extremite 16 sont identiques 
10 l'un a 1' autre et presentent en section sensiblement la 
forme d'un L. La branche formant la base du L est plus 
epaisse que 1' element central 14 et presente, sur sa 
face interieure, une entaille 17 complementaire d'une 
partie laterale correspondante de 1* element central, de 
15 telle sorte que ladite partie laterale vient se loger 
dans cette entaille. Plus precisement, chacune des 
entailles 17 formees dans les elements d'extremite 16 
comprend un fond 17a contre lequel vient normalement en 
appui la face inferieure 14c de 1' element central 14 et 
20 un bord lateral plan 17b contre lequel vient 
normalement en appui le bord lateral 14b correspondant 
de 1' element central 14, comme l'illustre la figure 1. 
Dans ces conditions, la face interieure 16a de chacun 
des elements d'extremite 16 materialise les c6tes de la 

25 cavite 12. 

Plus precisement, la face interieure 16a de 
chacun des elements d'extremite 16 comprend une partie 
principale plane, ici perpendiculaire a la face supe- 
rieure 14a de 1' element central 14, et une partie de 

30 liaison a section en quart de cercle, qui relie sans 
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discontinuity ladite partie principals plane a la face 
sup^rieure 14a. 

Chacun des elements d'extremite 16 comprend de 
plus une face ext6rieure plane 16b , parall&le a la par- 
5 tie principale plane de la face int6rieure 16a. 

Les elements 14 et 16 du moule m^tallique 10 
sont realises dans des mat6riaux qui sont choisis en 
tenant compte notamment des dimensions de la pi&ce k 
fabriquer. Ainsi, dans le cas d'une pi&ce de relative- 

10 ment petites dimensions, 1' el&nent central 14 est rea- 
list par exemple en acier et les elements d' extremity 
16 sont realises en alliage 16ger. Au contraire, dans 
le cas d'une pifece de relativement grandes dimensions, 
1' Element central 14 est realist par exemple en un 

15 alliage k dilatation contr61ee et les elements d' extre- 
mity 16 sont realises en acier. 

Les 616ments 14 et 16 du moule m^tallique 10 
sont places dans une enveloppe 20 rigide, egalement 
m6tallique. L' enveloppe 20 peut notamment etre realis^e 

20 en acier. 

Plus pr^cisement, 1* enveloppe 20 comporte un 
fond 21 en gradin, pr^sentant une partie centrale plus 
epaisse, dot<§e d'une face super ieure plane 21a sur 
laguelle repose la face inferieure plane 14c de I'ele- 

25 ment central 14 du moule 10. Les parties lat6rales, 
plus minces, du fond de 1' enveloppe 20 comprennent des 
faces super ieures planes 21b qui support ent les 
elements d* extremity 16 du moule, de telle sorte que 
ces elements puissent coulisser lateralement sous 

30 l'effet de la dilatation de 1 1 element central 14, comme 
on le comprendra ult^rieurement . 
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Plus precisement. chacuh des elements d'extre- 
mite 16 repose par line face inferieure plane 16c sur la 
face superieure plane 21b de la partie laterale corres- 
pondante du fond 21 de l'enveloppe 20. 

L'enveloppe 20 comprend de plus deux parois 
laterales 22 qui encadrent les elements d'extremite 16 
du moule, tout en etant suf f isamment ecartees de ces 
elements pour permettre leur deplacement vers l'exte- 
rieur, sous l'effet de la dilatation de 1' element 
central 14. tel qu'indique precedemment . Dans le mode 
de realisation represents sur les figures 1 et 2, 
chacune des parois laterales 22 de l'enveloppe 20 
comporte une ouverture 22a permettant a 1' atmosphere 
exterieure de penetrer entre cette parol et 1' element 
15 d'extremite 16 correspondant . 

L'enveloppe 20 comporte en outre une parol 
superieure 23, totalement ouverte au-dessus de la 
cavite 12, et dont la face inferieure coopere par glis- 
sement avec le bord superieur de chacun des elements 
d'extremite 16 du moule 10, de fagon a contribuer au 
maintien de ces elements a l'interieur de l'enveloppe 
20. 

L'outillage conforme a 1' invention comprend de 
plus des moyens de mise en forme d'une ebauche de piece 
E apte a etre placee dans la cavite 12 du moule 10. Ces 
moyens de mise en forme compreiment une vessie 24 sou- 
pie et etanche, qui recouvre integralement la face 
interieure de 1' ebauche de piece E et s'etend 
lateralement, de part et d' autre de la cavite 12, 
au-dessus de la parol superieure 23 de l'enveloppe 
rigide 20. Sur toute la peripherie de la vessie etanche 
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24, tin bourrelet d'etancheite 26 est interpose entre la 
vessie et l'enveloppe rigide 20, de facon a emprisonner 
l'ebauche de piece E dans un volume clos 28, delimite 
par ailleurs par le moule 10. 
5 Des moyens sont prevus pour relier le volume 

clos 28 a une source de vide. Dans le mode de 
realisation illustre sur les figures 1 et 2, ces moyens 
comprennent un tube 30 debouchant au-dessus de la paroi 
super ieure 23 de l'enveloppe 20, a 1' inter ieur du 

10 volume clos 28. 

Afin d'eviter que la vessie 24 souple et 
etanche ne soit en contact avec des aretes vives 
risquant de 1 ' endommager prematurement , deux reglettes 
32 sont placees sur la partie du bord super ieur de 

15 chacun des elements d'extremite 16 non recouverte par 
la paroi superieure 23 de l'enveloppe 20. Chacune des 
reglettes 32 se prolonge au-dessus du bord superieur du 
flanc correspondant de l'ebauche de piece E. 

Conformement a 1' invention, l'outillage 

20 comprend egalement des moyens de maintien, grace 
auxquels chacun des elements d'extremite 16 du moule 10 
est maintenu normalement en appui contre le bord 
lateral 14b correspondant de 1' el&nent central 14, 
comme 1' illustre la figure 1. 

25 Dans le mode de realisation illustre sur les 

figures 1 et 2, ces moyens de maintien comprennent des 
moyens permettant d'appliquer une pression sur la face 
exterieure 16b de chacun des elements 16, de fagon a 
solliciter ces derniers vers 1' element central 14. Dans 
30 ce cas, les moyens d' application de pression sont 
constitues par deux parois souples et etanches 36, dont 
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les bords peripheriques sont fixes de facon etanche sur 
l'enveloppe 20, et dont la partie centrale est 
maintenue en appui contre la face exterieure 16b de 
1' element d'extremite 16 correspondant, sous 1' action 
5 de la pression regnant a l'exterieur du moule et admise 
par les ouvertures 22a. 

De fagon plus precise, chacune des parois 
souples et etanches 36 est logee dans l'espace forme 
dans ce cas entre 1' element d'extremite 16 
10 correspondant et la paroi laterale 22 adjacente de 
l'enveloppe 20. Les bords peripheriques de chacune des 
parois souples et etanches 36 sont fixes a l'interieur 
des parois laterales 22 de l'enveloppe, autour des 
ouvertures 22a, par exemple au moyen de plaques 40 
15 assu jetties auxdites parois laterales par des moyens de 
fixation tels que des vis ou des boulons, illustres par 
des traits mixtes 42 sur la figure 1. 

Lors de la fabrication d'une piece profilee a 
section en forme de U, on realise dans un premier temps 
20 une ebauche de piece E, par drapage de tissus ou de 
nappes de fibres impregnees de resine thermodurcissable 
ou thermoplastique. L' ebauche de piece E est ensuite 
placee dans la cavite 12 du moule 10 et les reglettes 
32 et 34 sont mises en place. Enfin, l'operateur monte 
25 la vessie 24 souple et etanche, de la maniere decrite 
et illustree. L'outillage est alors pret a etre place 
dans un autoclave, dans lequel on soumet 1' ebauche de 
piece au cycle de polymerisation correspondant a la 

resine utilisee. 
30 Lorsque l'outillage contenant 1' ebauche de 

piece E est a temperature ambiante, avant le debut de 
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la polymerisation, la distance I ' (figure 1) separant 
les faces interieures 16a des elements d'extremite 16 
du moule 10. est egale a la largeur a' de 1' element 
central 14 du moule, augmentee des distances b' et c' 
qui existent alors entre les faces interieures 16a et 
les bords lateraux 17b maintenus en appui contre les 
bords lateraux 14b de 1' element central 14 par les 
parois souples et etanches 36 et 38. 

Pour mettre en oeuvre la polymerisation, le 
volume 28 dans leguel se trouve l'ebauche de piece E 
est mis sous vide par le tube 30. En revanche, les 
surfaces exterieures de la vessie 24 souple et etanche 
et des parois 36 res tent soumises a la pression qui 
regne a l'interieur de 1* autoclave. Par consequent, 
15 l'ebauche de piece E est pressee contre les surfaces 
14a et 16a de la cavite du moule 12 par la vessie 24 et 
les elements d'extremite 16 sont maintenus en contact 
avec les bords lateraux 14b de 1' element central 14 par 
les parois souples et etanches 36. 
20 Lors de la montee en temperature imposee par 

le cycle de polymerisation, la pression augmente 
correlativement . Toutefois, le maintien en contact des 
elements 14 et 16 du moule 10 reste assure, du fait que 
1 'action de la pression sur les faces interieures des 
25 deux f lanes de l'ebauche de piece E, par 
1 • intermediaire de la vessie 24, est contrecarree par 
1' action de cette meme pression sur les parois souples 

et etanches 36. 

En revanche, 1 'accroissement de la temperature 
30 se traduit par une dilatation progressive des 
differentes pieces de l'outillage et notamment des 
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elements constitutifs du moule 10. Cette dilatation se 
poursuit jusqu'a la polymerisation de l'ebauche de 
piece E. La distance I separant les faces interieures 
16a des elements d'extremite 16 du moule 10 est done 
superieure a la distance correspondante t ' a 
temperature ambiante, comme on l'a illustre de facon 
volontairement exageree sur la figure 1. Cette distance 
i determine la distance qui separera les faces 
exterieures des deux flancs de la pi£ce finalement 
obtenue. Les dimensions a', b' et C , caracteristiques 
des 616ments 14 et 16 du moule k temperature ambiante, 
sont done determines afin que la somme des dimensions 
correspondante a, b et c a la temperature de 
polymerisation soit egale a la distance t desiree. 
15 Lorsque la piece P est polymerisee et done 

rigidifiee, l'outillage est refroidi progressivement . 
II en decoule un retrait de la piece P (figure 2) et 
des elements constitutifs de l'outillage. Toutefois, le 
coefficient de dilatation de la pifece en materiau 
composite etant tres inferieur au coefficient de 
dilatation des Elements metalliques de l'outillage, le 
retrait de ces derniers elements est beaucoup plus 
important que celui de la piece. En particulier, le 
retrait des elements 14 et 16 constituant le moule 10 
est tel qu'un jeu j, j ' est cree entre chacun des bords 
lateraux 14b de 1' element central 14 et les bords 
lateraux 17b de l'entaille 17 formee dans 1' element 
d'extremite 16 correspondant . Cette caracteristique 
permet, conformement a 1' invention, d'eviter que le 
retrait du moule n'ait pour effet d'endommager la piece 
P ainsi obtenue. 



20 



25 



30 
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Les parois souples 36 cbmpensent egalement la 
dilatation et le retrait de l'enveloppe 20. 

Par. consequent, l'outillage conforme k 
1' invention permet de fabriguer une pi&ce profile P en 
5 materiau composite, dont les surfaces ext6rieures 
presentent des dimensions et des etats de surface 
parfaitement contrdies. 

Dans le mode de realisation qui vient d'Stre 
d^crit en se r6f6rant aux figures 1 et 2, la piece 
10 fabriqu6e pr^sente une section en forme de U et ses 
deux f lanes, ou bords tomb^s, sont orient6s 
perpendiculairement au fond de cette mime pi£ce. Dans 
ce cas, les faces exterieures 16b des Elements 
d'extr&nite 16 du moule, sur lesquelles agissent les 
15 parois souples et etanches 36, sont orient^es 
parallfelement aux faces interieures 16a de ces memes 
Elements, e'est-i-dire parallelement aux f lanes de la 
piece. 

Comme l'illustre schematiquement la figure 3, 
20 la piece P a fabriquer peut egalement presenter au 
moins un flanc ou bord tombe ouvert, c'est-£-dire 
formant un angle obtus avec le fond. Dans ce cas, la 
face exterieure 16b de 1" element d'extr6mit6 16 
correspondant du moule 10 garde avantageusement la m§me 
25 orientation que pr6c6demment, e'est-a-dire une 
orientation perpendiculaire au fond de la piece ou a 
1« element central 14 du moule. 

II est a noter que la realisation d*une piece 
comprenant un flanc ouvert comme l'illustre la figure 3 
30 peut aussi itre assuree en utilisant un outillage 
identique k celui qui a ete decrit precedemment en se 
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r<§f6rant aux figures 1 et 2, et en interposant une 
contre-f orme entre 1 ' 616ment d ' extr6mit6 16 
correspondant du moule 10 et le flanc ouvert de la 
piece. 

5 Dans l'un et 1' autre des deux cas precedents, 

c'est-A-dire lorsqu'on desire fabriquer vine piece P 
pr^sentant un flanc ouvert, la surface exterieure 16b 
de l'6l6ment d* extremity 16 correspondant du moule, sur 
laquelle prend appui la paroi souple et 6tanche 36 , 

10 peut aussi §tre orient^e parall&lement k la surface 
interieure 16a correspondante de la cavit6 12, form6e 
selon le cas soit directement s ( ur 1' element d ' extr£mit6 
16, soit k I'int^rieur du contre-moule . 

Comme on l'a illustrd schematiquement sur la 

15 figure 4, un outillage conforme k 1' invention peyt 
aussi Stre utilise pour fabriquer une pifcce prof il6e P 
comprenant au moins un flanc ou bord tomb6 ferm6, 
c'est-a-dire formant un angle aigu avec le fond. Dans 
ce cas, la surface exterieure 16b de 1' element 

20 d' extremity 16 du moule 10 correspondant & ce flanc 
ferm6 reste de preference orientee perpendiculairement 
au fond de la piece, c'est-£-dire a l'616ment central 
14. 

Pour permettre le demoulage de la pi&ce, on 
25 adjoint alors avantageusement a 1' outillage une cl£ 44, 
de section rectangulaire, que l'on interpose entre l'un 
des 6l6ments d'extremite 16 du moule et la paroi souple 
et 6tanche 36 correspondante. Lorsque 1* outillage est 
refroidi, cette cle 44 est d£montee et autorise 
30 l'ecartement des elements d'extr&nite 16 du moule, 
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suffisamment pour permettre 1' extraction vers le haut 
de la pifece P obtenue. 

Comme on l'a repr6sent6 egalement sur la 
figure 5 , 1 ' outillage selon 1 ' invention permet 
5 egalement de fabriquer une piece P pr6sentant une ou 
plusieurs parties renforc6es, de plus forte epaisseur, 
par exemple sur l'un de ses f lanes. 

De mime, au lieu de presenter une section 
uniforme et de dimension constante d'une extr6mite k 
10 1' autre, comme dans les modes de realisation precedents 
la pi^ce k fabriquer peut presenter une section 
variable ou evolutive, sans sortir du cadre de 
1' invention, Ce resultat peut §tre obtenu ais6ment en 
dormant k un ou plusieurs des elements 14 et 16 
15 constituant le moule 10 la forme et les dimensions 
appropri£es . 

Comme l'illustre egalement la figure 5, dans 
1* hypo these ou la pression regnant a 1 • intdrieur de 
1' autoclave ne serait pas adaptee pour permettre le 
20 maintien en contact des differents elements constituant 
le moule tout au long du cycle de polymerisation, il 
est possible de remplacer les parois souples et 
etanches 36 par des vessies Stanches 36' delimitant 
chacune un espace clos, apte & §tre relie a une source 
25 de pression exterieure (non representee) par un tube 46 
approprie . 

Lorsque des parois souples 36 soumises a la 
pression regnant dans 1' autoclave sont utilisees, la 
fixation de ces parois sur l'enveloppe 20 peut etre 
30 realisee de maniere quelconque sans sortir du cadre de 
l 1 invention. Ainsi, les parois laterales 22 de 
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l'enveloppe 20 peuvent notamment etre supprimees. Les 
parois souples et etanches 36 sont alors fixees 
directement sur le fond 21 et la paroi superieure 23 de 
l'enveloppe 20, ainsi que sur des pieces (non 
5 representees) reliant le fond a la paroi superieure a 
chacune des extremites de l'outillage. 

II est a noter que l'outillage selon 
1' invention peut aussi etre utilise pour fabriquer des 
pieces dont la section n'est pas en forme de U mais, 

10 par exemple, en forme de L. Le nombre des elements 
constituant le moule 10 peut alors etre reduit a deux, 
de roeme que celui des moyens 36 d' application de 
pression. En outre, des joints d'etancheite peuvent 
etre interposes, si necessaire, entre les bords 

15 normalement en contact des differents elements formant 
le moule, afin d'eviter la penetration de la resine 
entre ces elements, lors de la polymerisation. 
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REVENDICATIONS 



10 



1. Outillage de mise en forme, pour la 
polymerisation de pieces profilees en mater iau 
composite, comprenant un moule rigide (10) et des 
moyens (24) de mise en forme, aptes a presser une 
ebauche (E) de piece contre le moule rigide, outillage 
caracterise en ce que le moule rigide (10) est forme de 
plusieurs elements (14,16) non lies entre eux, des 
moyens (36,36') de maintien etant prevus pour garder 
lesdits elements normalement en appui les uns contre 
les autres, de fagon a definir une cavite (12) apte a 
recevoir 1* ebauche (E) de piece, tout en autorisant un 
ecartement relatif desdits elements (14,16) lors d'une 
15 phase de refroidissement consecutive a la 
polymerisation de 1' ebauche. 

2. Outillage selon la revendication 1, dans 
lequel les moyens de maintien comprennent des moyens 
(36,36') pour appliquer une pression sur une face 

20 exterieure (16b) d'au moins l'un (16) des elements, de 
facon a solliciter celui-ci vers un element (14) 
adjacent. 

3. Outillage selon la revendication 2, dans 
lequel ladite face exterieure (16b) est sensiblement 

25 parallele a une face interieure (16a), delimitant la 
cavite (12), de 1' element (16) sur lequel elle est 
formee, ou d'une contre-forme placee a l'interieur de 

cet element. 

4. Outillage selon l'une quelconque des 
revendications 2 et 3, dans lequel les elements (14,16) 
du moule rigide (10) sont places dans une enveloppe 
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rigide (20) et les moyens d' application de pression 
comprennent au moins une paroi souple (36) raccordee de 
facon etanche sur l'enveloppe (20) et apte a etre 
appliquee par pression contre ladite face exterieure 
5 (16b) . 

5. Outillage selon l'une quelconque des 
revendications 2 et 3, dans lequel les elements (14.16) 
du moule rigide (10) sont places dans une enveloppe 
rigide (20) et les moyens d' application de pression 

10 comprennent au moins une vessie etanche (16') prenant 
appui sur l'enveloppe (20) et apte a etre appliquee par 
pression contre ladite face exterieure (16b) . 

6. Outillage selon l'une quelconque des 
revendications prec6dentes. dans lequel le moule rigide 

15 (10) forme une cavite (12) presentant une section en U 
et comprend un element central (14) materialisant le 
fond de la cavite et deux elements d'extremite (16) 
materialisant les f lanes de la cavite, les moyens de 
maintien (36) gardant normal ement les elements 

20 d'extremite en appui contre des bords lateraux (14b) de 
1 • Element central ( 14 ) . 

7. Outillage selon les revendications 4 et 6 
combinees, dans lequel les moyens d' application de 
pression comprennent deux parois souples (36) aptes a 

25 etre appliqu6es. par pression, contre lesdites faces 
exterieures (16b) de chacun des elements d'extremite 
(16) . 

8. Outillage selon l'une quelconque des 
revendications 4 et 1, dans lequel les parois souples 

30 (36) sont soumises a la pression exterieure. 
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9 . Outillage selon les revendications 5 et 6 
combines, dans lequel les moyens d' application de 
pression comprennent deux vessies etanches (36') aptes 
a etre appliquees contre lesdites faces exterieures 

5 (16b) de chacun des element d'extremite (16), sous 
l'effet de la pression delivree par une source de 
pression exterieure. 

10. Outillage selon l'une quelconque des 
revendications precedentes, dans lequel la cavite (12) 

10 presente une section uniforme sur toute sa longueur. 

11. Outillage selon l'une quelconque des 
revendications 1 a 9. dans lequel la cavite (12) 
presente une section variable. d'une extremite a 
1 • autre . 
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FIG. 3 
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FIG. 5 
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